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noticia mais empolgante que ele jamais receberia: um relato de um avango 
tecnologico que transformaria a astronomia de um modo geral e a reputagao 
do modelo centrado no Sol em particular. A noticia era tao espantosa que 
Kepler fez uma anotagao especial a respeito da visita de Herr Wackher em 
margo de 1610: “Eu experimentei uma emogao maravilhosa enquanto ouvia 
esta historia curiosa. Fiquei emocionado no mais profundo de meu ser”. 

Kepler tinha acabado de ouvir a primeira noticia a respeito do telesco- 
pio, que estava sendo usado por Galileu para explorar o ceu e revelar deta- 
lhes completamente novos do ceu noturno. Gragas a essa nova invengao, 
Galileu descobriria evidencias provando que Aristarco, Copernico e Kepler 
estavam corretos. 

Ver para crer 

Nascido em Pisa, em 15 de fevereiro de 1564, Galileu Galilei tern sido cha- 
mado de pai da ciencia e, de fato, seu direito a esse titulo e baseado num 
impressionante registro de realizagoes. Ele pode nao ter sido o primeiro a 
desenvolver uma teoria cientifica, ou o primeiro a realizar uma experiencia, 
ou a observar a natureza, nem o primeiro a provar o poder da invengao. Mas 
provavelmente foi o primeiro a se destacar em cada um desses assuntos, 
sendo um teorico brilhante, um mestre da experimentagao, um observador 
meticuloso e um habil inventor. 

Galileu demonstrou suas multiplas habilidades durante seus anos como 
estudante, quando sua mente vagueou durante uma cerimonia na catedral e 
ele notou um candelabro balangando. Usando seu pulso para medir o tempo 
de cada oscilagao, ele observou que o periodo para um ciclo de ida e volta 
permanecia constante, ainda que o arco amplo no inicio do ritual tivesse se 
reduzido para uma leve oscilagao no final. De volta para casa, ele passou do 
modo observacional para o experimental e brincou com pendulos de dife- 
rentes comprimentos e pesos. Depois usou seus dados experimentais para 
desenvolver uma teoria que explicava como o periodo da oscilagao e inde- 
pendente de seu angulo e do peso, e depende apenas do comprimento do 
pendulo. Depois da pesquisa pura, Galileu passou para a invengao e colabo- 


rou no desenvolviment 
regular permitia seu us< 
Em especial, o apai 
paciente, revertendo os ] 
ele usou seu pulso para i 
estava estudando para s 
medicina. Posteriormen 
medicina, seguindo can 
Alem de seu intelec 
seria o resultado de su 
tudo o que havia nele. 
uma vez exclamou: “Sei 
Tal curiosidade esta 
nao tinha respeito pela j 
verdadeira so porque p 
declarado que era. Por t 
duzir que objetos pesado 
fez uma experiencia par 
a coragem de dizer que i 
ria, “escrevera o oposto 
Quando Kepler ouv 
por Galileu para explon 
tivesse inventado. Muita 
fato foi Hans Lippershe 
teou o telescopio em oui 
Lippershey, Galileu anoi 
uma luneta construfda p 
construir seus proprios i 
A grande realizagao ■ 
Lippershey num instrun 
de 1609, Galileu present 
copio mais poderoso do 
Marcos, instalaram a lur 
uma carta para o cunhad 





-opury Bqup oidpDsspj o 3Rb rouuojui hsjijbq c opBquR3 o BJBd bjjbd buib 
UI3 c SIod3p BUBUJ3S BtUQ *BO§BJ B UIBJBAJ3SqO 3 BJ3URJ B LUBJBjBJSUI £ S03JBp\[ 

°?S 9 P ou ! s °P 3J-ioa b uiBiiqns ssp sojuRf •opunui op osojspod sibui oidpo 

-S3J31 O OBJU3 BJ3 3tlb O UIOD BZ3U3/\ 3p 3§Op O R03JU3S3jd R3|IJB0 £ g09I 9 P 
OJSO§B lUg OIJBUip JOBJJX3 3JU3UIBjppBpJ3A OJU3LURJJSUI UIRU AsqSJSddig 
3P J^JU3UITpRJ Ojsfojd O JBUIJOJSUBJJ IOJ n3JI|B0 3p OB5BZIJB3J 3pUBJ§ y 

•soidposspj sopdpjd srss jirjjsuoo 

B ROSSBd 3JU3lUBJBip3UII 3 £ u S3pUB|Oq OJJ33 UIR JOd BpIRJJSUOD BJ3URJ BUIR 
3jqos sopiARo sossou b RO§3q3 ojBoq uir„ 3Rb rojoub R3ji|B0 ‘Asqsjsddig 
9 P OB5U3AUI Bp siodsp S3S3UI SUR§jy *8091 9 p OjqRIRO 1X13 Oldp3S3pj O R03J 
-U3JBd UI3Rb £ 0§U31UB|J SOJRDp 3p 3JUB3IjqBJ LUR ‘AsqSJSddig SUBjg IOJ OJBJ 
3Q *3[oq BpUIB OB5lSOdRS BUIS3UI B UI3ZBJ SBOSSSd SBJIR]/\J *OpBJU3AUI 3SS3AIJ 
O nSJIJBQ 3Rb RIUIRS3jd 3JU3lUpABAOjd 3p £ R33 O JBJOjdX3 BJBd R3|I|B0 JOd 
Oldp3S3pj Op OSR Op BppOU B Z3A BJptUIjd Bpd RIARO J3jd3)j OpUBR^) 

* c PpBpj3A Bp OJSOdo O BJ3A3J3S3,, £ BU 
-pisiq Bp OJ33pjUI OpBI§Op SIBUI O OBJU3 £ S3pjpjSIJy 3Rb J3Zip 3p LU3§BJ03 b 
3A3I 3jg *OpBJJ3 BABJS3 SSpjpJSIjy 3Rb JBJJSUOlUSp BJBd BpU3U3dx3 BIRR Z3J 
n3 IH B 0 SB W * s 3A3j sojsfqo 3Rb Bsssjdsp sibui IUBUIB3 sopBSsd sojsfqo 3Rb JIZRp 
~3p vyosoi!) B OpBSR Bqup S3pjC>JSIJy £ 0|dlU3X3 JOJ *BJ3 3Ub OpBJBpsp 

IU3SS3AU SO§3J§ SO§pUB SO RO SoSojpSJ £ S3JOSS3JOJd 3Rbjod OS BJI3pBpJ3A 
3SSOJ BSI03 BUIR 3Rb JBjpDB 3p OpUU3S OU 3pBpUOJRB Bpd OJI3dS3J BqUIJ OBU 
n9 l?I B D ‘ 9 PPq 9J OJU3UIBJ3dlU3J IUR B BpBOOSSB BABJS3 3pBpISOIJR3 [BJ[ 

u pBJIUipB 3UI 3p JBJBd ROA B3URU 3Rb BJ3$ ?? :ROLUBpX3 Z3A BLUR 
3 BJOpUmbui BZ3JRJBU BRS 3p 3JU3p UI3q BABJS3 3 jg *3pu BIABq 3Rb O OpRJ 
3P 9 OpURlU Op OjpdS3J B 3pBpiSOIJR3 BpU3lU3JJ BRS 3p OpBJJRSSJ O BU3S 
BJSpU3p OIUOD R9]I{BQ 3p OSS33RS O c pABJiqRpUI OJ33pjUI R3S 3p LU3{y 

*BpU3p BU BjpjJBO OpUlR§3S £ BUI3ip3lU 
B 3SSBUOpUBqB 3Rb jpiUIJSd B IBd O R33U3AUOD 3 p 3JU3LUJOIJ3JSOg *BUI 3 ip 3 UI 
B BJBd 0B5mqiJJU03 B3IUR BRS IOJ BSS3 SBIU £ 03Ip3UI J3S BJBd OpUBpRJS3 BABJS3 
R3RFO -OpUB5uBJBq BpBdlUB} BXUR 3p OpOIJ3d O Jip3lU BJBd OSJRd R3S ROSR 3 J 3 
OpUBRb £ SIBUI§IJO S3o5BAJ3SqO SBRS B OB$Bpj IU3 SpdBd SO OpU3JJ3A3J £ 3JU3pBd 
IUR 3p OB5BSJRd B Jip3XU BJBd OpBSR J3S Bipod OqpjBdB O £ |BI33dS3 XUg 

*odlU3J 3p JOpip3lU OIUOD OSR R3S BpilUJSd JB|R§3J 
°b5bJPSO b[R3 S3|dlUIS OjRpusd UIR ‘OtSojlSjnd op OJU3lUIAJOAU3S3p OU ROJ 


-OqBJOD 3 ob5u3aui b BJBd ROSSBd 
op 0JU3UindlU03 op SBU3dB 3pUc 
-3pUI 3 ob5bjpso Bp opojj3d o 01 
BJBd SIBJU3LUIJ3dX3 SOpBp SR3S R 
-3Jip 3p SOJRpUSd UIOD RODUIjq 3 
Op ROSSBd 3p £ BSB3 BJBd BJJOA 3Q 
3S 3SS3AU JBRJIJ Op OOIUI OU Ojdlt 
BJJOA 3 Bpi 3p Opp LUR BJBd OpOI 
OdlU3J O Jip3Ul BJBd OSJRd R3S Opi] 
9 [BJp3JB3 BU BIUOXUU33 BLUR 3JUB. 
OUIOD SOUB SR3S SJUBJRp S3pBpiJiq 

JOpBAJ3SqO UIR £ OB5BJU3UIIJ3dx3 B 
£ SOJURSSB S3SS3p IUR BpB3 IU3 JB31 
SBpy *OB5u3AUI Bp J3pod O JBAOjd B 
£ BpU3IJ3dx3 BLUR JBZIJB3J B OjptUI. 
B OjpiUIjd O OpiS J3J OBU 3pod 3[' 
XURU OpBSSBq 3 OJRJIJ 3SS3 B OII3JI 
-Bq3 OpiS LU3J PJIJB0 R3JIJB0 c j ? 9p] 

ABA 3 


J9 I d9 X 9 03IUJ3d03 £ 03JBJSIjy 3Rb 
£ ob5u3aui baou bsss b sb5bjq *ouj 

-BJ 3 p JBJ 3 A 3 J 3 R 33 O JBJOjdxS BJBd 
- 03 S 3 pj Op OjpdS 3 J B BpiJOU BJI 3 LU 
*« J 3 S R 3 LU 3 p OpURJOjd SIBLU OU 1 
BIARO OJUBRbuS BSOqjIABJBLU OB 5 oui; 
XU 3 J 3 q>[ 3 B^ JJ 3 pJ 3 p BJISIA Bp OR3( 
3 Rb BSOJUBdS 3 OBJ BJ 3 BOIJOU y *JBj 
OB 5 BJRd 3 J B 3 JBJ 3 § OpOlU UIR 3 p BIUJ 
OSUBAB UIR 3 p OJBpj UIR .‘BU 3 q 333 J 


99 OldpNIild ON 





66 BIG BANG 


nado, “para o assombro infinito de todos”. Instrumentos rivais tinham um 
aumento de cerca de dez vezes, mas Galileu tinha uma compreensao melhor 
da optica do aparelho e foi capaz de conseguir ampliagoes de sessenta vezes. 
Nao somente o telescopio deu aos venezianos uma vantagem na guerra, por- 
que eles podiam ver o inimigo antes que o inimigo os visse, mas tambem 
permitia que os mercadores astutos detectassem um navio distante chegan- 
do com uma nova carga de tecidos ou especiarias. E com isso eles podiam 
vender seus estoques antes que os pregos de mercado despencassem. 

Galileu lucrou com sua comercializagao do telescopio, mas percebeu que 
a invengao tambem tinha um valor cientifico. Quando apontou sua luneta 
para o ceu noturno, esta permitiu que ele visse mais longe, mais claramente 
e mais profundamente no espago do que qualquer um tinha visto antes. 
Quando Herr Wacker contou a Kepler sobre o telescopio de Galileu, o as- 
tronomo imediatamente reconheceu seu potencial e escreveu: “Oh, telesco¬ 
pio, instrumento de grande conhecimento, mais precioso do que qualquer 
cetro! Pois nao e ele que colocado em tua mao faz de ti rei e senhor dos 
trabalhos de Deus?”. E Galileu se tornaria este rei e senhor. 

Primeiro Galileu estudou a Lua e mostrou que ela era “cheia de vastas 
protuberancias, profundos abismos e sinuosidades”, o que estava em contra- 
digao direta com a visao ptolomaica de que os corpos celestes eram esferas 
perfeitas. A imperfeigao dos ceus foi reforgada quando Galileu apontou seu 
telescopio para o Sol e viu manchas e maculas chamadas de manchas solares 
e que hoje sabemos serem regioes mais frias da superficie solar, com ate 100 
mil quilometros de largura. 

Entao, no mes de Janeiro de 1610, Galileu fez uma observagao ainda mais 
importante quando detectou o que inicialmente julgou serem quatro estrelas 
vagueando nas vizinhangas de Jupiter. Logo ficou evidente que aqueles objetos 
nao eram estrelas, porque se moviam em torno de Jupiter, o que significava que 
eram luas jovianas. Nunca antes alguem tinha visto uma lua que nao fosse a 
nossa propria. Ptolomeu tinha afirmado que a Terra era o centro do universo, 
mas ali estava um sinal incontestavel de que nem tudo orbitava a Terra. 

Galileu, que mantinha correspondence com Kepler, estava bem ciente 
da ultima versao kepleriana do modelo copernicano, e percebeu que a des- 
coberta das luas de Jupiter fornecia mais apoio ao modelo de universo 
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Figura 16 Os esbogos de Galileu das mudangas de posigao das luas de Jupiter. Os circu- 
los representam Jupiter, e os varios pontos em ambos os lados mostram as posigoes 
variaveis das luas. Cada fileira representa uma observagao feita em uma data e hora 
especfficas, com uma ou mais observagoes por noite. 


semelhante as fases da 
orbitasse o Sol ou vice- 
drao das fases porque 
Copernico estava conf 
que suas previsoes foss 
tornar poderoso o bast; 

Deixando Mercuric 
das fases torna-se apart 
nado pelo Sol, mas do 
sempre esta apontada p; 
fases. No modelo centi 
determinada pela trajet< 
mente ao seu epiciclo. C 
fases e diferente por sej 
Sol, sem nenhum epic! 
qiiencia de Venus crescc 
quer duvida razoavel, q 

No outono de 1610 
e cartografar as fases de 
xavam perfeitamente na 
munigao extra para a de 
coberta em uma anotagi; 
Haec immatura a me ia\ 
jovens para serem lidas f 
anagrama codificado qu< 
figuras aemulatur Mater 
Mae do Amor). Cfntia e] 
res, e a Mae do Amor 
descoberto. 

A defesa do universo 
descoberta. A tabela 2 (p 
Terra com base em obs^ 
modelo centrado na Terr 
pagina seguinte, mostra c 






oppom O XUBJBUJOJ n3JI{B0 3p S3o5BAJ3SqO SB ouiod BJJSOXU C 3JUIR§3S BUlSpd 
BU c £ BpqBJ Y *Bip3]/\[ 3pBpi BU OppU3S SIBUI BIZBJ BJJ3J£ BU OpBJJU33 OppOUI 
o 3tlb jod OpUBJJSOUI £ SBUB3IUJ3d03-3jd S3o5BAJ3SqO 1X13 3SBq lUOD BJJ3X 
BU 3 JO£ ou SOpBJJU33 SOppOlU SO BJBdlUOD ( \ ^dd) £ BpqBJ y *BJJ3q03S3p 
BAOU BpB3 B 3110} SIBUI 3S-BABUJO! JO^ OU OpBJlU33 OSJ3AIUU Op BS3}3p y 

•ousqoossp 

Bquu n3ji|B0 S3SBJ SBfriD ‘snusy b obsrjb buiu bjs jouiy op 3 Bb 3 ‘ssj 
-BIJIUIBJ XUBJ3 B[ S3SB} SBfRD ‘Btiq B BOU3J3J3J BUIU BJ3 BI1UI£) *(jOLUy Op 3Bpf 

Bpd sBpBiuui obs biiuq sp su3§buii sy) utmouiy Adiv]/\[ 'iniv'imudv svmSij 

dVlCjlU&'J 01U03 OpipU33jdlU03 BIJ3S ‘opBJJOSp 3S £ 3Rb OpBDIJipOD BUIBjSbUB 
Uin BJ3 3SBJJ B 3nb ROpA3J 3p 3pJBl SIBpSf *( ct lUIUI Jod SBpij IU3J3S BIBd SU3A0f 

oimiu obs siusiujbrib SBisy 99 ) /Co miunSdj vxpsnxj. tuvi diu v vxnpvtutui odv^i 

OIUOD BipU33jdlU03 3S 3llb UipBJ UI3 B3pBJ§OldlJ3 0B5B10UB BUIU UI3 BlJ3qO3 
-S3p BUS ROlBpj 3|2 *BUB3IUJ3d03 OB5RJOA3J Bp BS3J3p B BJBd BJJX3 OB5 iURUI 
UIB03UJOJ 3 ‘[0$ OU OpBJJU33 OppOUI Op S30SIA3jd SBU SlUSUIBJISJJSd UIBABX 
-IB3U3 3S S305BAJ3Sq0 SBUS c BABJ3dS3 OUIO£) *SnU3y\ 3p S3SBJ SB JBJBJ§OJJB3 3 
JBquRuisjssj b Bosssd Bjpuind b 3S-roujoj hsjijbq c 0I9I 9 P ouojro ojs^ 

*OU33 BABJS3 OppOUI JBRb ‘pABOZBJ BpiARp J3tlb 
-{Btlb 3p UI3JB ‘BIJBAOjd OFIU3 OSSI C 3JUBR§UIIU 3 3JU33S3J3 SRU3A 3p BI3U3nb 
-3S BJppBpjSA B JB3ppU3pi 3SS3ptld UI3R§JB 3$ ‘OpiDlds UIRqUSU UI3S 6 [ 0 $ 
op OUJOJ IU3 SRU3^Y 9 P VlXQiaivJl Bpd BpBUIlUJ3J3p J3S JOd 3JU3J3Jip 3 S3SBJ 
3p ^pU3Rb3S B £ [0£ OU OpBJJU33 OppOUI OU £ OpRJUO£) ‘OpiDlds R3S OB 31U3UI 
-BSOJOxfrj 333p3qo 3 BJJ3J^ Bp OUJOJ IU3 SRU3y\ 3p BIJpJsfBJJ Bpd BpBUUUJ3J3p 
3 S3SBJ 3p BpU3Rb3S B ‘RSIUOJOJJ 3p £ BJJ3J^ BU OpBJJU33 OppOUI Ojhq *S3SBJ 
3P 9 ! J 9 S Fum JOd JBSSBd SRU3yY SOXU3A UIISSB 3 c SpU BJBd BpBJUOdB BJS3 3jdlU3S 
UI3U 33BJ BSS3 C BJJ3J^ BU £ OB5BAJ3SqO 3p OJUOd OSSOU Op SBUI £ JO§ Opd OpBU 
-IUIRJI OpB] IUR 3jdlU3S UI3J SRU3A YI ^Jn§IJ BU 3JU3JBdB 3S-BUJOJ S3SBJ SBp 
OpBDIJIuSlS O C SRU3^\ UI3 OpUBJJU33UOD 3S 3 OpB{ 3 p OUR 3 J 3 ]y OpUBXI3Q 
c/StUpA 3 OIJR3J3]y UI3 S3SBJ SB J3A SOUIBIJSpod c 3JUBJSBq O OSOJ3pod JBUJOI 
3S 3SS3pud OBSIA Bp OppU3S O 3^^ ’SBpBAOjdlUOD UI3SSOJ S30SIA3jd SBRS 3Rb 
3JB odlU3J 3p OBJSSRb BUIR SBU3dB BJ3 3ub 3p 3JUBIJU03 BABJS3 ODIUJpdo^ 
SBIU c OpBJU3AUI J3S 3nb BIJUU BpUIB OldpDSSpj O 3Rbjod S3SBJ SBp OBJp 
-Bd O JB33q3 BIJSpod UI3R§UIU £ AX OJR33S Ojsj ‘BSJ3A-33IA RO JOg O SSSBJiqjO 
BJJ3J^ B 3p BU3pU3d3p S3SBJ SBp OBJpBd OJBX3 O 3 BRq Bp S3SBJ SB 3JUBqpUI3S 


*3JIC 

FJOq 3 EIEp BUIR UI3 BII3J OB5BAJ3SqO 
ssoSisod SB UIB.USOUI SOpB| so SOquiB 
-R3jp SQ •J3ITdnf 3p SBR[ SBp OB5lSOd 3 


'rt 


J | 

illlHIBfi 

| III 


—Qh- 

‘ O 
G 
© 
G 
'G 

■O 

- ©— 


■■■IliSill! 


f- 70~ 


f ' 

T'V. 


. . -e— 

* - o '* 

-*0.*“ 

- o • 

. |a ymm 

^ pm 

II 

; < J . : -.?.i m%wmm ’-j'0 01^0 

v ^ Mmppftfm 

wawijiv: 




'r; ; 


69 OldlDNIMd ON 






70 BIG BANG 


(a) 

/ o 

/ > 



/ 

f J Venus (i 0 



\ V 

S„, J ) 

f 


\ 

\ J) 





(b) x" 


Sol ^ 

/ 


vim\ 

1 

/A 

\ 

1 1 


© ' ' 

Terra 


Figura 17 As precisas observances das fases de Venus por Galileu provaram que Copernico 
estava certo e Ptolomeu, errado. No modelo do universo centrado no Sol, mostrado no 
diagrama (a), a Terra e Venus orbitam o Sol. Embora Venus esteja sempre parcialmente 
iluminado pelo Sol, do ponto de vista da Terra o planeta parece passar por um ciclo de 
fases, transformando-se de um crescente num disco. As fases sao mostradas ao lado de 
cada posigao de Venus. 

No modelo de universo centrado na Terra, Venus e o Sol orbitam a Terra e alem 
disso Venus se move em seu proprio epiciclo. As fases dependem do lugar onde Venus 
se encontra em sua orbita e no seu epiciclo. No diagrama (b), a orbita de Venus e tal 
que o planeta fica aproximadamente entre a Terra e o Sol, o que da origem as fases 
mostradas. Ao identificar a serie real de fases, Galileu pode verificar qual modelo 
estava correto. 
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6. Movimento retrogra¬ 
de) dos planetas 

Explicado com epiciclos e deferentes. 

a/ 

7. Simplicidade 

Muito complicado, epiciclos deferen¬ 
tes, equantes e excentricos para cada 
planeta. 

V 

8. Fases de Venus 

Nao consegue prever as fases obser- 
vadas. 

X 

9. Manchas no Sol e na 

Lua 

Problematico — este modelo surge 
de uma visao aristotelica, que tam- 
bem afirma que os ceus sao perfeitos. 

X 

10. Luas de Jupiter 

Problematico — supoe-se que tudo 
orbite a Terra! 

X 


Criterio 

Modelo centrado no Sol 

Sucesso 

1. Bom senso 

Ainda exige um salto de imaginagao 
e logica para ver que a Terra pode 
girar ao redor do Sol. 

X 

2. Consciencia do mo¬ 
vimento 

Galileu estava no caminho para ex- 
plicar por que nao sentimos o movi¬ 
mento da Terra em torno do Sol. 

p 

3. Cair no solo 

Nao existe explicagao obvia num mo¬ 
delo em que a Terra nao esta locali- 
zada no centro; somente mais tarde 
Newton explicaria a gravidade nesse 

contexto. 

X 

4. Paralaxe estelar 

A Terra se move, assim a aparente 
ausencia de paralaxe deve ser devida 
as imensas distancias estelares; a 
paralaxe seria detectada com melho- 
res telescopios. 
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10. Luas de Jupiter 

Ne 


tol 
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pareciam sugerir que a Terr 
argumento muito estranho: 
poderiam ter influencia sob 
riam”. O filosofo Giulio Lit 
gou ate a recusar-se a olhai 
Quando Libri morreu, Galil 
solares, as luas de Jupiter e ; 

A Igreja Catolica, do me 
que a Terra estava fixa no cer 
jesuftas confirmaram a preci 
diante os teologos admitirarr 
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previsoes excelentes para as orbitas planetarias, mas ainda se recusavam a acei- 
tar que fosse uma representacao valida da realidade. Em outras palavras, o 
Vaticano via o modelo centrado no Sol do mesmo modo como os estudantes da 
lingua inglesa usam a frase: How 1 need a drink, alcoholic of course, after de 
heavy lectures involving quantum mechanics (“Ah, como eu preciso de uma be- 
bida, alcoolica e claro, depois das aulas macantes sobre mecanica quantica”). 
Esta frase, em ingles, e uma senha mnemonica para o numero 71. Somando o 
numero de letras em cada palavra, teremos o valor 3,14159265358979, que e o 
verdadeiro valor de 71 ate 14 casas decimais. A frase e um artiffcio altamente 
preciso para representar o valor de 71, mas ao mesmo tempo sabemos que 7t nao 
tem nada a ver com alcool. A Igreja mantinha a postura de que o modelo de 
universo centrado no Sol tinha um valor semelhante — preciso e util, mas irreal. 

Entretanto, os copernicanos continuaram a argumentar que o modelo 
centrado no Sol era bom para prever a realidade pelo simples motivo de que o 
Sol na verdade era o centro do universo. Nao surpreende que isso tenha provo- 
cado uma dura reagao da Igreja. Em fevereiro de 1616, um comite de conselhei- 
ros da Inquisigao declarou formalmente que adotar o modelo de universo com 
o Sol no centro era heresia. E, como resultado desse decreto, o De revolutionibus 
de Copernico foi banido em margo de 1616, 63 anos depois de publicado. 

Galileu nao se conformou com a condena^ao da Igreja as suas ideias 
cientfficas. Embora fosse um catolico devoto, tambem era um racionalista 
apaixonado, e havia conseguido conciliar esses dois sistemas de crengas. 
Chegara a conclusao de que os cientistas estavam mais bem qualificados para 
comentar o mundo material, enquanto os teologos estavam mais preparados 
para falar do mundo espiritual e sobre como se deve viver no mundo mate¬ 
rial. Galileu afirmava: “A Escritura Sagrada destina-se a ensinar aos homens 
como ir para o Ceu e nao como o ceu funciona”. 

Se a Igreja criticasse o modelo centrado no Sol pela identifica^ao da 
debilidade do argumento, ou alegando pobreza de dados, Galileu e seus co- 
legas estariam dispostos a ouvir, mas as crfticas eram puramente ideologicas. 
Galileu preferiu ignorar os pontos de vista dos cardeais e ano apos ano con- 
tinuou a insistir numa nova visao do universo. Finalmente, em 1623 ele viu 
uma oportunidade de derrubar a ordem estabelecida quando seu amigo, o 
cardeal Maffeo Barberini, foi eleito para o trono papal como Urbano VIII. 

Galileu e o novo papa se conheciam desde que freqiientaram a mesma 


L 



Figura 18 Copernico (a esque 
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na Terra para um modelo de u 
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desenvolvem e sao aperfeigoa 
construindo a partir do traball 
Copernico estava preparac 
satelite e promoveu o Sol ao f 
forneceria a evidencia observac 
ficar a maior falha no modek 
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para descobrir a evidencia func 
a Terra nao era o centro de tu< 
mostrou que as fases de Venus s 
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universidade em Pisa. Logo apos sua nomeagao, Urbano VIII concedeu a 
Galileu seis longas audiencias. Numa delas, Galileu mencionou sua ideia de 
escrever um livro que comparasse as duas visoes do universo, e, quando 
deixou o Vaticano, saiu com a firme impressao de que recebera as bengaos 
do papa. Retornou a seu gabinete e comegou o que seria um dos livros mais 
controvertidos ja publicados na historia da ciencia. 

Em seu Dialogo sobre os dois maximos sistemas do mundo , Galileu usou 
tres personagens para explorar os meritos das visoes de mundo centradas no 
Sol e na Terra. Salviati apresentava a visao preferida de Galileu do Sol no 
centro, e era claramente um homem inteligente, culto e eloqiiente. Simplicio, 
o bufao, tentava defender a visao centrada na Terra. E Sagredo agia como um 
mediador, guiando a conversa entre os dois personagens, embora seu ponto 
de vista as vezes transparecesse, quando ele zombava e criticava Simplicio ao 
longo do texto. Tratava-se de um texto academico, mas o artificio de usar 
personagens para explicar os argumentos e contra-argumentos o tornaram 
acessfvel a um publico mais amplo. Tambem ajudava o fato de o livro ser 
escrito em italiano e nao em latim; assim, o objetivo de Galileu era claramente 
conquistar amplo apoio popular para o universo centrado no Sol. 

O Dialogo foi por fim publicado em 1632, quase uma decada depois de Galileu 
ter conseguido, ao que tudo indica, a aprovagao do papa. O enorme atraso entre 
a concepgao e a publicagao acabou tendo graves conseqiiencias, porque a Guerra 
dos Trinta Anos tinha mudado o panorama politico e religioso e o papa Urbano 
VIII agora estava disposto a esmagar Galileu e seus argumentos. A Guerra dos 
Trinta Anos tivera inicio em 1618, quando um grupo de protestantes invadiu o 
palacio real, em Praga, e atirou pelas janelas superiores dois altos funcionarios, 
num evento conhecido como “a defenestragao de Praga”. O povo local estava 
enfurecido com a contmua perseguigao do rei catolico aos protestantes e, ao rea- 
lizar esta agao, eles provocaram um violento levante das comunidades protestan¬ 
tes da Hungria, Transilvania, Boemia e outras partes da Europa. 

Na ocasiao em que o Dialogo foi publicado, a guerra assolava havia 14 
anos, e a Igreja Catolica sentia-se cada vez mais alarmada com a crescente 
ameaga dos protestantes. O papa tinha que ser um forte defensor da fe cato¬ 
lica, e ele decidiu que parte de sua nova estrategia populista seria dar meia- 
volta e condenar os escritos blasfemos de qualquer cientista herege que se 
atrevesse a questionar a visao tradicional do universo centrado na Terra. 


Uma explicagao mai 
astronomos invejosos da 
servadores e fomentararr 
alguns dos pronunciamei 
declaragoes do bufao Sin 
mente como Simplicio, 
sem levar em conta as leif 
resposta sarcastica de Sa 
poderia ter feito os passa 
veias cheias de mercurio, 
bem pequenas. Mas ele n; 
para esconder a sua igno: 

Logo depois da publi 
recimento de Galileu pe 
“veemente suspeita de he 
tava muito doente para \ 
acorrentado ate Roma. E 
Enquanto esperava pela c 
go e ordenou a grafica qu< 
tarde demais — todos tin 

O julgamento comegc 
centrada no conflito entre 
de que “Deus fixou a Ter 
nunca mais”. A maioria c 
cardeal Bellarmine: “Afirr 
quanto afirmar que Jesus 
cardeais que presidiam o j 
ca a Galileu, liderada po 
VIII. Durante duas seman 
ate ameagas de tortura, r 
rancia. Ate certo ponto e 
culpado, Galileu nao foi r 
simplesmente sentenciado 
dlogo , acrescentado a list 
torum. Barberini foi um d 
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78 BIG BANG 


O julgamento de Galileu e sua punigao constituem um dos episodios mais 
negros da historia da ciencia, um triunfo da irracionalidade sobre a logica. No 
final do julgamento, Galileu foi forgado a abjurar, negar a verdade de seus 
argumentos. Contudo, ele conseguiu manter um pouco de seu orgulho em 
nome da ciencia. Depois de ouvir a sentenga de joelhos, ele se levantou e teria 
murmurado as palavras “Eppur si muover (“E no entanto ela se move!”). Em 
outras palavras, a verdade e ditada pela realidade, nao pela Inquisigao. A des- 
peito do que a Igreja pudesse afirmar, o universo ainda funcionava de acordo 
com suas proprias leis cientificas imutaveis, e a Terra de fato orbitava o Sol. 

Galileu mergulhou no isolamento. Confinado a sua casa, ele continuou a 
pensar a respeito das leis que regem o Universo, mas suas pesquisas foram 
severamente limitadas quando ele ficou cego em 1637, talvez devido a um 
glaucoma provocado pela observagao do Sol atraves do telescopio. O grande 
observador nao podia mais observar. Galileu morreu em 8 de Janeiro de 1642. 
E, num ato final de punigao, a Igreja nao permitiu que ele fosse enterrado em 
terreno consagrado. 



A pergunta fundamental 

I 

O modelo centrado no Sol aos poucos se tornou amplamente aceito pelos astro- 
nomos ao longo do seculo seguinte, em parte porque mais prova observacional 
estava sendo reunida com a ajuda de telescopios melhores e em parte devido aos 
avangos teoricos para explicar a fisica subjacente ao modelo. Outro fator impor- j 
tante foi que uma geragao de astronomos tinha morrido. A morte e um elemen- | 
to essencial no progresso da ciencia, ja que elimina os cientistas conservadores 
da geragao anterior, relutantes em abandonar uma teoria velha e falaciosa para 
adotar uma nova e mais precisa. Sua teimosia e compreensivel, ja que associam f 
o trabalho de uma vida inteira a um modelo estabelecido e hesitam em face da \ 

possibilidade de abandona-lo a favor de um novo modelo. Como Max Planck, | 

um dos maiores fisicos do seculo XX comentou, “uma inovagao cientifica im~ 
portante raramente se estabelece aos poucos, conquistando e convertendo seus 
opositores: e muito pouco comum que Saulo se transforme em Paulo. O que 
acontece e que os opositores gradualmente vao morrendo e a nova geragao se 
familiariza com a ideia desde o comego”. 


Em paralelo a aceitagao 
de astronomica, houve tan 
Os teologos perceberam qi 
os homens cultos consider 
posigao em relagao a astroi 
origem a um periodo de li 
cientistas aplicariam sua cc 
lacionadas ao mundo natr 
filosoficos e os dogmas rel 
sas, logicas e verificaveis. E 
da reprodugao, dos compo 
Contudo, uma questac 
os cientistas concordavam 
cia inacessivel a qualquer ( 
va disposto a enfrentar a p 
criado. Os cientistas se cor 
criagao do universo era c 
mais, a abordagem desse a 
que se desenvolvera entre 
Big Bang sem Deus terian 
XVIII, assim como o unit 
seculo XVII. Na Europa, a 
inquestionavel sobre a cria 
ticos aceitava que Deus tin 
Parecia que a unica que 
universo. Os estudiosos pe 
em diante, somando os ane 
profetas, os reis e assim p 
totais enquanto prosseguis 
estimada da criagao variass 
contagem. Afonso X, de < 
pelas Tabuas alfonsinas , su 
do 6904 a.C., enquanto Jo 
inferior da escala, 3992 a.C 





’D* B Z66£ Bp joij3jui 

3pBpiUI3JJX3 BU BJBp BUIR BIJ3J3jd J9|d9^[ S3UUBqof OJUBRbU3 C '3*B ^069 °P 
-U3S OUIOO Ob5bU 3 B BJBd B§pUB SIBUI B}Bp B BU3§RS c SVUlSUOjjV SVfiqVJ^ SB[3d 
[3ABSUOdS3J pjL O c OjdlU3X3 JOd £ OB3g 3 BJ31SB0 3p ‘x OSUOjy *UI3§B}U03 
B BIZBJ UJ3Rb 3p OpU3pU3d3p £ SOUB [TUI £ 3}B UI3 3SSBIJBA OB5bU 3 Bp BpBUipSS 
BIBp B 3Rb BJBd S3}U3ppRS SBZ3U33UI BTABpj *UIBin§3SSOjd 0}UBRbU3 SIBIO} 
sop OJ}SI§3J OSOpBpitlD UIU OpU3}UBUI c 3}UBip JOd UIISSB 3 ST3J SO c SB}3JOjd 
SO C OBpy B3UOO UI3 OpUBA3[ c O}U3UipSBU BpBD B SOUB SO OpUBUIOS £ 3}UBip UI3 
3S3U30 Op ‘SBDIjqiq S305BJ3§ 3p SB}SI[ SB UIBIJJODJSd SOSOiptUSS SQ 'OSJ3AIUR 
O BJBIJ3 SR3Q OpUVnb BJ3 OBSSRDSip B B}J3qB OB}S3tlb B3IUR B 3Ub Bp3JBg 

*BJJ3J[ B 3 R33 O OpBTJD Bqup SR3Q 3Ub BABU33B S03U 
-BJp31B3 SOp BIJOIBUI 3pUBJ§ B 3 c OSJ3AIUR Op OB5 bIJ 3 B 3jqOS [3ABUOpS3Rbui 
spBpiaoatiB b BpBJspisuoD jss b babruuuod Bijqig b c Bdojug bjx ‘HAX OJR33S 
OU OB5lSinbuj B BJ3pU3JO [0$ OU OpBJlU33 OSJ3AIUR O 0UI03 UIISSB ‘HIAX 
OJR33S Op S0§0[03} SO BJBd SB3IJ3J3q Opi33JBd UIBIJ3} SR3Q UI3S §UBg §ig 
UIU 3p SBUJ3pOUI S3 o5oU sy *OBI§T[3J B 3 BI3U3ID B 3J1U3 BJ3A[OAU3S3p 3S 3tlb 
omnui 0}pdS3J O ODSIJ UI3 0pB30[03 BU31 OJURSSB 3SS3p UI3§BpjOqB B C SIBUI 
op UI3[y *[BtUBU3JqOS OU3UIOU3J UIU BpBJSpiSUOD BJ3 OSJ3AIUR Op Ob5bU 3 
B 3 ‘SIBJRJBU SOU3UIOU3J SO JB3I[dx3 UI3 UIBAB1U3JUOD 3S SB1SIJU3I3 SQ *OpBTJ3 
BJOjf OSJ3AIUR O 0UI03 3JqOS [B}U3UIBpURJ BJUllSjsd B JB}U3JJU3 B OJSOdsip BA 
-B1S3 UlSnSuiU 3nb BI33JBg *[BtU33[3JUI BpBJI3jdui3 J3Ub[BUb B [3AISS33BUI BID 
-3JBd OIBJ 3p 3 c BpB5[B BUS 3p UI3[B BAB}S3 BJ3 3tlb UIBABpJODUOD SBJSIJU3I3 SO 
3Ubjod c BpBJOU§I 3JU3UIBIJ010U BJ3 [BI33dS3 UI3 OB}S3Rb BUIU c OpR}UO0 

’S303JRA SOp B3IUB33UI B BIJ31BUI Bp S3}U3U0dlU03 SOp ‘OBbtipOjdsJ Bp 
OSS3DOjd OB ZU[ Bp BZ3JRJBU Bp c OpRJ UIBJBpmSS S3[g *SI3AB3yiJ3A 3 SBDlSpJ ‘SBS 
-I33jd SIBJRJBU S305BDI[dX3 3 SBJSOdS3J JOd SOSOI§I[3J SBUI§Op SO 3 SODI-fpSOJIJ 
SOJJ3 SO c SIBJrUBU3JqOS SOIIUI SO opuimpsqns C JBJR}BU opunui OB SBpBUODBJ 
-3J S30JS3tlb 3p 3pBp3IJBA BjduiB BUIU B BIDU3J3dui03 BUS UIBIJB3I[dB SBJSpUSD 

so C IIIAX o[ti33s op o3uo[ oy *[Bm33pjui spBpjsqij 3p opoijsd um b ui3§ijo 

U3p 3nb O C BI3U3I3 Bp SB3JB SBJIUO SB^iriUI B 3 BIUIOUOJ^SB B OB5b[3J UI3 OB5lSOd 
BUS riOZIABUS b[3J§I B c UIISSy *3pBpI[B3J BUIU UIBABJSpiSUOD SOJ[U3 SU3UIOq SO 
3nb O JB§3U B UI3SSBtlUpU03 3S S0[01 UIBIJ333JBd 3tlb UIBJ3q33J3d SOSOjpSl SQ 
*B[3J§J Bp 3JJBd JOd 3pmpB 3p BSuBptlUI BUIU UISqUIBJ 3AUOq c B3IUIOUOJJSB 3p 
-Bpiunuioo B[3d B3UlU330I[3q OSJ3AIUU 3p OBSIA Bp OB5 b 1I33B B 0[3[BJBd Uig 



3S Ob5bJ 3§ BAOU B 3 OpU3JJOUI Ol 
3tlb Q *0[RBJ UI3 3UIJOJSUBJ1 3S ( 
SR3S 0pU3JJ3AU03 3 OpUB^SIRbuOD 

-uii B3ppu3i3 obSbaoui buir ?? c ro: 
£ q3UB[g XBp\[ OUIO0 -ojspoui OAO 
Bp 33BJ UI3 UIBJIS3q 3 Opp3[3qB}S^ 
UIBOOSSB 3Rb Bf t [3AISU33jduiOD 3 
BJBd BSOOBjBJ 3 Bq[3A BIJ031 BUIR 
S3JOpBAJ3SUOD SB^SpU3I3 SO BUIUII 
-U3UI3[3 UIR 3 3;jOUI y ‘OpUJOUI B 
-JOduiI JOJBJ OJ^RQ *0[3p0UI OB 3J1 
SOB OpiA3p 3JJBd UI3 3 S3JOq[3UI SC 
[BUopBAJ3sqo BAOjd siBUi subjod 
-OJ^SB sopd OJI33B 3JU3UIB[duiB RC 

|DJU01UD 


UI3 OpBJJ3JU3 3SSOJ 3[3 3Rb RRIUI. 
Tb9I 9 P OJI3UBf 3p g UI3 R3JJOUI 

3puBj§ o 'oidgosspi op ssabjjb 

UIR B OpiA3p Z3A[B1 C ££9l UI3 O' 
UIBJOJ SBSIRbS3d SBRS SBUI c OSJ3A 
B R0RUI1U03 3[3 £ BSB3 BRS B OpBU 
•[O 5 O BABliqJO OIBJ 3p BJJ3J[ B ^ 
OpjODB 3p BABUOOURJ BpUTB OSJ3 
-S3p y *OB5lSIRbuj B[3d OBU £ 3pBp 
Uig *( u J3AOUI 3S B[3 O^UBJUS OU g, 
BIJ3J 3 ROlUBAOj 3S 3[3 c S0q[30f 3p 
UI3 Oq[R§JO R3S 3p ODROd UIR J 
SR3S 3p 3pBpJ3A B JB§3U c JBJR[qi 
°M *B3I§9[ B sjqos 3pBpI[BUOI3BJI 
SIBUI soipgsido sop UIR UISRjpSUC 


6Z OldjDNIUd ON 













